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1. INTRODUCC 1ON

En el complejo turistico de Loreto - Nopolo, en el estado de Baja
Cailifornia Sur, se esta desarrollando un campo de Golf de 18
noyos, con las caracteristicas necesarias para estar al nivel de
los mejores del mundo, c¢on el cual se tiene planeado apoyar &
incrementar al desarrollo turistico del Fraccionamiento,
ofrecléndolo como un atractivo por si mismo y adiclonalmente a
todos 10s demas atractivos con que ya cuenta el complejo.

El mencionado campo de Golf aprovechara 1a presencia del Estero
de HNopolo dentro de sus Aareas, rectificando sus mirgenes Y
profundizindolo, con el objeto de que se integre a la
escenografia, El Estero de Nopolo es un cuerpo de agua que se
comunica actualmente al mar en forma deficiente, ya que se
encuentra obsiruldo pOr el efecto de la gran cantidad de azolves
que se depositan en el durante la época de lluvias, a través de
un arroyo torrencial que desagua a través del mismo, los cuales
han provocado que la mayor parte del fondo del Estero se
encuentre por arriba del Hivel Medio del Mar, siendo el resultado
de este efecto que muchas de las ireas del! Estero se inunden sélo
con la Pleamar y que el efecto del oleaje y azolves en la Boca de
comunicacién del Estero con el mar, hayan practicamente tapado 1la
boca.

Por 1lo anterior se decidié ejecutar 105 e€s5tudlos necesarios para
el dragado Y rectificacion del Estero, Diseiio de detalle de la
proteccién de sus mirgenes Y un pequeio atracadero que quedara
ublcado dentro de sus aguas, asi como la correcta comunicaclén de
este cuerpo de agua con €l mar,

Para 1a realizaciéon de 105 trabajos anteriormente enumerados, fué
necesario realizar los siguientes trabajos de campo:

- Nivelacién desde el banco de nivel del Clup de Tennis hasta el
banco de nivel maestro en el Estero, pasando por el banco de
nivel del maredgrafo aledado al Hotel El1 Presidente, lo
anterior para darle una buena cota al banco maestro que sSirvis
de base para el levantamiento, de 1a topografia del Estero.
Dicha +topografia se dibujo refiriéndola al Hivel de Bajamar
Hedia Inferior.

- Poligonal cerrada para darle coordenadas a do§ puntos de apoyo
para la ejecuclén de l1a batimetria marina frente a ta Boca del
Estero.

- Batimetria marina frente a 1a Boca del Estero de Ropolo,

Ejecuclon de {1 pozZos de tavado en diferentes puntos del Estero
con el objeto de conocer las caracteristicas del material que
tendra que ser removido cuando se rectifique y profundice.



- Localizacidén de una pedrera para la obtencién del material para
la proteccidn de margenes Yy construcciéon de las obras de
proteccidn de la comunicacisn Estero-Mar,

En lo que respecta al gabinete 1los trabajos fueron los
sigutentes:

-~ EStudio hidrolégico de la cuenca del arroyo que desfoga al
Estero de Nopole, con el objeto de estimar los voldmenes de
agua y de azolves que llegan al mismo.

- Transito de avenidas y comportamtento hidriulico del Estero de
Nopolo ya rectificado, 1ncluyendo una alcantarilla que dividiria
al Estero en dos cuerpos de agua y sobre la cual pasaria un
pequeino camino de servicio.

- Anilisis de la estabilidad de 1la Boca de comunicacisén del
Estero con el mar.

Diseiio de detalle de la alcantarilla dentro del Estero.

Diseiio de las obras exteriores de proteccion.

Diseno de detalie de la proteccidn de mirgenes del Estero



2. CUESTUDICS BASICOS

2.1 7 TRABAJOS DE CAMFO

Se . realizé un-reconocimiento de toda el irea del proyecto con el .
- obletoide localizar fisicamente las mojoneras- Yy  lospbancos: de
nivel::que - servirian de apeyo a los trakajoes de campo ‘asi:como la
locallzaclon de posiblies pedreras.

mw:ucmu

La nivelacion se llevs desde el Banco de Geofisica cercano :al
Hotel El1 . Presidente Yy 1as mojoneras de la poligonal plavera
nimero 40, 39, 38, 31 ¥y 19, sienda los resultados obtenidos los
sigulentes: . .

BN - Tennis 4,880 m r NBMI
BN - Geofisica 2.190 m 1r HBMI
H - 40 3,101 m 1r NBMI
H - 39 2,992 m r NBMI
H - 38 2.345 m r NBMI
H - 31 2.188 m 1 NBMI
H - 19 3.925 m r NBMI

dibulandose 1os puntos en un Plano escala 1:1000, configurando el
terrenn con curvas a cada 25 cm (Plano P-1).

POZ0S DE LAVADO

Con el objeto de obtener las caracteristicas del material que
constituye €l vaso del Estero de Hopolo se realizaron un total de
11 poZos de lavado utiliizando una motobomba de § HP con un
diametro de succién 2.5 in Yy de descarga de 3/4 in. En general
estos se llevaron hasta una cota de entre -2,1 a -3.3 m r HNBMI,
salvo en 1os pozos 1 y 2 en donde no fué posible alcanzar este
nivel, sino a una cota de +0,877 y +0.516 respectivamente. En
general el tipo de material encontrado en todos 10s pozos fue
similar, es decir, arena limosa cafe claro en la parte superior y
arena c¢on pedaceria de conchas en la parte inferior. En el caso
de 105 pozos | y 2 en donde no fué posible alcanzar la cota -2.0
m fué debido a la presencia de arena muy compacta que impidis el
paso del c¢hiflén de agua. Desafortunadamente con el méteodo
empleado no se pudo constatar #1 subyaciendo la arena compacta
existen boleos 0 roca.

La posicidén de los pozos asi como su cota de Dbrocal y del 1limjte
de la perforacldn se muestran a continuacisn:



CUADRO He 1

POZO oX Y COTA COTA
BROCAL PERFORACION
P-1 7,899.961 | 1,119,552 4,177 0,877
P -2 7,885.745 .| 1,075, 477 2. 166 0.5167
P -3 | 7,980 857 826. 155 1. 066 -2.294
P-4 | 8077 93 980. 892 0. 955 -2. 382
P -5 | 8,070,577 998. 349 0.725 -2.575
P-6 | 3,101,836 | 1,197 291 0. 968 -2.332
P -7 | 7,811,908 921. 410 1. 160 -2, 140
P -8 | 8004 810 | 1,357 667 0.238 -3. 062
P -9 | 8,105 018 | 1,399.014 0.030 -3.270
P~ 10 | 3,123,173 | 1, 363. 743 0. 029 -3. 271
P - 11| 6,119.726 | 1,337,383 0. 645 -2. 655

La localizacidon de l10s pozos se realizé por medio de radiaciunes.
desde un punto en las faldas del macizo rocoso NHorte que flanquea
1a boca del Estero, realiziandose la niveiacidn del brocal por
medio de una nivelacisén trigonométrica, la cual se checé con el
Plano de 1a topografia del Estero. Los pozos seé encuentran
locallzados en e} Plano P-3.

BATIMETRIA FRENTE A LA BOCA DEL ESTERO

Para la realizacion de l1a batimetria marina frente a la boca del
Estero fué neceésario utilizar dos puntos auxiliares para apoyo de
los transitos; dichos puntos auxiliares se colocaron en las
faldas de 105 dos macizos rocosos dque flanquean la Dboca,
levantando una poligonal auxiliar cerrada con apoyo en 1o0s puntos
H-19 Y H-31. El resultado del cierre de la poiigonal se muestra
en el Cuadro N2 2

La batimetria se realizd con una ecosonda Raytheon de registro
continuo en papel, posicionando la embarcacién por medlo de la
interseccisdn de las visuales de dos transitos colocados sobre 1os



CUADRC He 2 :

COMUNRICACIOR CON EL MAR ESTERC NOPOLO BAJA CALIFORNIA SUR
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puntos auxiliares 2 Y 3 «de 1ia poligonal de apoyo. EIl
posicionamiento se realizd aproximadamente c¢ada 30 segundos
tomindose un total de 99 filas en 14 secciones sensiblemente
perpendiculares a la costa y espactadas 50 m en promedio

El levantamiento s& realizé el dia & de HNoviembre de 1986
refirisndolo at NBMI, corrigiéndose por profundidad de
transductor y por marea, la cual fué de 1.07 m al inicio del
sondeoc y de 0.5 m al final (r NBHMI).

El resultado del sondeo se muestra en el Plamo P-4 con curvas a
cada metro.

BANCO DE ROCA

Con el fin de obtener un volumen adecuado de material para 1la
¢onstruccisn de 1a posible escollera o las protecciones
marginales del proyecto, se necesitaba localizar un barico de roca
cercano al area en estudlo, tomando precaucidn de que &stée no se
apreciara desde la carretera para no alterar el panorama

El punto mis aproplado para estos fines, se encuentra en £l iugar
donde antiguamente se extrajo roca para diferentes obras. Este
banco Sin embargo estid casi totalmente explotado; por lo que se
recurrié a oiro cerré cercano, en el que se encontrd roca de
buenas caracteristicas fisicas. La entrada al banco se efectia
por la carretera Loreto - La Paz donde a la altura del kilomeiro
111, sé encuentra un camino de terraceria (ver Plano P-%).

La roca que se propone explotar, es una andesita muy densa (peso
especifico 2.6}, que presenta fracturas verticales de direccién
N-S5 espaciadas entre { y {,5 m por l¢ que su RQD estimado varia
entre los 75 y 90/ clasificandose la roca como muy buena

Las observaciones de campo indican ademis que se pueden obtener
fictimente bloques muy grandes de dimensiones de 2 x t m Con el
fin de determinar la granulometiria que se puede obtener con un
determinado patrén de barrenacién, misme que se tendri que
ajustar en el! campo conforme se explote la roca, se utilizé el
diagrama de Bernt-Larsson (Figura Xen.

.

Los datos empleados para el cdlculo fueron los siguientes:

Separacion enire barrenss = 2.6 m
Profundaidad de los barrenos : 5.0m
Ancho de capa que s5e€ explota : 5.0m
Carga de explosivo por barreno = 17.0 K¢

Constante de la roca 0.6 {funcidén de su dureza)



carga especifica

Barrenaclon especifica -

Distrivucion de’barrencs E/V. s 1

constante de explosividad = 0.4

Con-estos datos se calculé el coericiente de fragmentacion Sgg
que results ser de 0.39, aprox.madamente igual a 0.4; es decir
que con el patrsn de barrenacidn v con las cargas propuestas el
507 de los fragmentos que se obtendran serin menores de 40 cm.

En caso de dque S5e dquleran obtener {fragmentos m3s grandes se
podrian espaciar mas las barrenaciones variando de tait  forma 1la
carga y la parrenacidn especifica.

En cuanto a las caracteristicas del afloramiento se hace notar
que las lavas andesiticas se encuentran en la parte superior del
iomerio mientras Jue en la parte inferior donde la pendlente es
mis suave, se prevee dque exixztan brecnas. andesiticas que
presentan una menor densidad y una menor durecza ¢on respecio i
las andesitas.

Los volumenes de roca disponible calculados hasta el 'cambio de
pendiente son de 5,000 m? aproximados en .ei banco ya explotado y
de 200, Q00 m3 en el banco que Se propone.
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CUADRC Ne 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y PROBABILIDAI'ES DE EXCEDENCIA

OLEAJE EN LA ZO0NA DE LORETO - NOPOLO, E.C. S
{PORCENTAJES)
RANGO DE ALTRA DIRBCCION KB DIRECCION 8 DIRBICIGH 5B TOMS DIRECCIONES
Hifemi | B2 (] { PIRUBC) | FRRCUENCIA { P(HIN) | FRBCURMCIA | PIRIHZ) | FEECUBNCIA | P{H2H2) | FYECURNCIA
0 5 6.3 181 2.8 9.47 18.59 13l mas 2.5
5 10 [ %2) 10 1514 (1R 463 9.9 .91 inHe
10 15 i3] a8 L Y31 0% 290 623 10.01 5.9
15 20 0.57 a8 orn 18 [ 21 200 1.61 [ %)
20 & 0.06 I3 0.07 0.63 .04 0.3 o1 L%
» 5 - 0.06 - 0.0 - .04 - oy
s

H0 J

7.0 J

L 0.0

[wo |

3B) periodo considerato es 6¢ 2.7 sef,
M3 alterz de ola Kixima ¢S de 60 m



a..a DATOS OCEANOGRAF‘ICOS N
METEOROLOGICOS

De la informacidén recopllada para la zona, -Se obtuvo ..l
correspondiente a oleaje, viento Yy caracter!stlc
régimen playero, que se resume a continuacidn: ' -

HAREAS

Los niveles significativos de marea fueron - obtenidos. dei. las
tahlas de prediccidn y se refieren a la estacién de:'la poblaclon
de Hopolo, 10s cuales son los Siguientes:

Pleamar Maxima Registrada (PHMR) 1. 239

+ m
Nivel de Pleamar Medla Superior {NPMS) + 0.924'm
Nivel de Pleamar Media (NPH) +.0.847 m
Nivel de Media Marea {NMM) 40,485 m
Nivel de Bajamar Hedla (NBM) + 0122 'm |
Hivel de Bajamar Media Inferior {NBHT) 0,000 m
BajJamar Minima Reglstrada {BMR} - 0.437T m
OLEAJE

Se reallzd una campana de medicién de oleaje con fechas de! 16 de
Julio al 28 de Noviembre de 1981, del que se concluyd que las
frecuenclas de oleaje son de 34, 42 y 247 respectivamente de las
direcciones NE, E y SE, con una altura de ola media de 8.27 ¢m Vv
maxima de 60 cm por periodo medio 2.7 seg.

A partir de dicha informacién y considerando la distridbucién de
frecuencias ohservaaas, se ajustaron los valores a una
distribuciédn de Raleigh, para determinar la probabilidad de
excedencla y frecuencias por direcciones, como s¢ indica en el
Cuadro N2 3; resultando una Hrms:9.9 c¢m, siendo la probabilidad
de excedencia de una altura de ola de 0.25 m de 0.17%. Cabe
destacar que el periodo en que se midieron los oleajes, no
ocurrieron tormentas.

VIEHTOS

Simultaneamente a la campaia de medicidn de oleaje se efectud en
el c¢itado estudio, una campafia de medlicldn de vientos,.  cuya
distribuctén de frecuencias es: 33/ del NE, 267 del B, 21% del SE. .
¥y 16% de calmas. -
Puesto que dicha informacién resulta escasa, se  hace -referencia’”
los registros de la Estacidn Loreto, cuya distribucién : se’
presenta en el Cuadro Ne 4.



CUADRO ‘He2. 4

FRECUENCIA | vELOCIDAD
. 'MEDIA
(m/s)

3. 06

CALMAS 10.e0 |

CARACTERISTICAS PLAYERAS

Uno  de los opjetivos fundamentales del. estudio era 1a
determinacisn del régimen litoral, sin embargo ia estimacion es
cualitativa, determinandose un volumen muy Pequefio, proveniente
del HE. Se observo en el ele 4 que corresponde a la playa vecina,
al NE de 1la zona de estudio, ur mateérial arenoso cuyo diameiro
medio es de 0.7 mm.
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3. U ESTUDIC HIDROLAGICO

El éestudic hidroléglco, tiene por objeto determinar el régimen de
avenidas mixXima en el Estero de Nopolo que permita disedar i{as
alcantarillas, analizar 1a estabillidad de 13 desembocadura del
Esgiero .y proponer las obras necesarias para su control,

2

F- ¥ CARACTERISTICAS
TOPOGRAFICAS

A partir del Plano G12 - C18 (San Javier), editado por DETENAL:
se .delimitd la cuenca que drena al Estero d¢ Nopolo (Figura Ne
&) reterminando las sigulentes caracteristicas: )

Area de la cunenca A = 5.575 Km
Longitud del cauce principal L - 4,000 m

La pendiente del cauce se calculs a partir del método’ Propuezto.:
por Taylor Yy Schwarz, 1a cual se expresa: o N

S =

eh,

Li-z.es"la .longiiud de un tramo -de cauce.

Sy es-la pendiente del tramo.

m. =-es el nimero de tramos del cauce principal.

Bl -cauce se dividld en cuatro tramos cuyas caracteristlicas son
las sigulentes:



Nez

FIGURA

SPP.

PLANO GI2-CI8 SAN JAVIER BGS.



" CUADRO M€ 5

TRAMO |- LONGITUD .| DESNIVEL | PENDIENTE | - T.s1
R R TR IR L O R L (Rt
catmi | s m) Eo T

as0. 7 | 100 | 40,00 | 39,53
L2521 Yoo 180, 51T H 16,00 Ha - 103, 26
30 kv ese L e i [t soea i | 208, 28
4t 2800 20 e 8802, 29
9153, 38

“pendiente del Cauce PriNCLPAl................ 1. 14%

A partir Qe las caracteristicas topogriaficas, se determinaron las

caracteristicas de los tlempos de  concentracién y. de retraso,

este - \iltimo segin criterlos de Chow y MockKus; y el primero segun
“‘el criterio de Kirpch, cuyas expresiones son:

1,0, 770

t¢ = 0, 000325 ——————o
50. 385

En donde:

te

= tiempo de concentracidén en horas,
L = longitud del cauce en m

§ = pendiente de la cuenca.
Resultando para la cuenca.

t¢ = 1,08 nhr.

14



Por 1o aque se refiere a

1 tiempo de retraso {(ir),. Segdn Hockus.'

en donde L én (mly S'en’[¥] Y troen'Inr}

£r +.0.97 hr.

Por iiitimo considerando &l tipo de vegetacidn y suelo; de acuerdo
con .1a - clasificacion del “5011 Conservation Service" (SCS) el
Hamero de escurrimiento (N) se estimd en &0.

3. .2 CARACTERISTICAS
HIDROMETRICAS

La informacidn hidrométrica se tomé del “Estudio Hidrolégico e
Hidriulico del Arroyo el Tular, B.C.S, ", elaborade por la
Direccién General de Control de Rios, en el mes de adosto de
1985. En donde a partir de 13 estacidn pluviografica, de Loreto
se establecleron las curvas de intensidad, duraciéon, frecucncia.

De 1as graficas (1DF}, se escogleron algunos valores
significativos para el cilculo de las avenldas; Selecclonindose
105 periodos ¢e retorno de 5, 10, 50 y 100 afos, cuya duracién e
intensidad se indica en el Cuadro N2 6

CALCULO DE LAS AVENIDAS HAXIHAS

A partir de 10s datos anteriores, Se aplicaron 105 métodos de
Chow y del Hidrograma Unitaric Triangular para determinar 1los.
gastos pico.

El método de Chow establece:

0.278 Pe A Z

Qp =
de

en donde:



gasto piceren [m3/s)

gle: f- lluvia“efectiva en (mm)
A T area de- la cuenca en (Km ]}
CUADRO B2 6
VALORES DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
ESTACION LORETO, B.C.S.
DURAGION INTENSIDAD {mm/hr}
[;fnl Tr:6 ABOS | Tr:10 A0S | Tr:50 AROS | Tr:100 AROS
30 60 75 105 120
40 52 50 88 98
50 42 52 T4 82
60 36 4y 62 Tt
70 32 38 54 63
80 30 36 50 56
90 28 33 57 53
100 26 31 43 49
110 24 29 39 45
120 22 27 37 44
de = duracidén-de la tormenta en fhrj]
zZ = factor de reduccisn de pico f{de/ir)
siendo:
1
Pe =

16




1 ae

precipitacisdn en {mm)
intensidad en {mm/hr)
namero de escurrimiento

Zr g

W on o

El método del Hidrograma Unitario Triangular estahl'ece:;

FIGURA Re2 3

hpe
(mm)] r de
T
de/2 .
imm 3
=
i AR
s

(m3/ 5 iy

qp = 0. 208 — .
g

Qp:zqp«Pe

17



donae:

easto p1co unuamo [m3/s/mm]
gasto pico en ‘[m3/s}.
tp = tiempo pico en[hr] -

tb tlempo base. en’ {hr)
slendo:-
Cae’
ip = +.0.6 te
2.

tb ' .2.67 tp

te : tiempo de concentracién en (hr]

En los Cuadros N¥¢ 9, 10, 1 y 12 se presentan 108 calculos de

las avenidas maximas que respectivamente corresponden a periodos
de retorno de 5, 10, 50 y 100 afios, cuyos rasges significativos
se resumen a contlnuacién:

CUADRG He 7

PERIODO DE | GASTO TIENFO | TIEMPO
RETORNO HAXIMO PICO BASE
[afios) m3/s) [hr) r)
5 24, 01 1 2.6
10 30. 69 1 2.8
50 50, 08 t 2.6
100 57. 57 1

Los valores anteriores se ajustan a una funcidn’ -logaritmica. con
un coeficlente de correlactén de 0.99 en . la sigulente funcién:

Gmax = 5.1894 + 11.3918 (L Tr)

APORTACIONES DE SEDIMERTOS

Para evaluar el volumen de $5611405 que en un momento-dade
pudieran llegar al Estero, Se aplicé la Ecuacisn Universal de 'la
Erosion que se expresa como:



Ax RK-(SL) CP

en donde!

A s pérdida del Suelo expresada en: (tonsacre}
ROx

erosividaq, funcién qe - la lluvia. la cual’ se calcula como:

R = CI (hgg)2-8
h3p "= precipitacidn

cI = coefliciente,

Preclpitacion para la cual se desea evaluar ia erosisn

maxima

funcisn

en 30 minutos para un periodo de
retorno de ‘10 aios, en (in}.

del periodo de retorno

CUADRO He &
Tr lafios) ANUAL POR TORMENTA MAXIMO
1 23, 80 8. 37
5 48, 50 18. 18
10 61. 20 23,00
20 §9. 60 28, 00
ESPERANZA 40, 00 16,00
¥ = erodabiltdaq, funcién del tipo de:suelo .-
0.25 ¢ K <= 0,35 Ry
(arenoso) (arciiloso)

(SL) = factor, pendiente-longitud de acarress

0.5
11

73

1o.43 4 B30 (8L

0,043

(sary
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11 : longitud de- acarreo’en [ft]
S1 s pendiente. del campo en [%]
€k

_factor'de cobertura vegetal, furicisn del ciclo: vegetativo,
eI, i e e 00T o
(gran-follaje) (escaso follaje)
Pzl factor de culdado del suelo

~:0,.1:¢2 P ¢z 0.9
{baja pendiente, terrazas y contorneo) 0.1
(alta pendilente, Sin terrazas ni contorneo) 0,9

Para el caso del estudio se consideran las siguientes
caracteristicas :

37.5 mm = 1.48 in. (del anilisis nidrolégico)

h(30) =

R : 40 (1.482:5%) : 106, 6 (para la erosién anual)
R1 : 156 (1.482:5) : 40.0 (para la tormenta maxima)
K : 0.3

-51 : 2.5%

11 : BOO.m. :z 2,625 ft

(sL) = 1,31 :

[+ Qo

P 0.:% e

s 0,219

L 76,0

Por-lo“tanto:

.38 ton/acre : 0.0010 m/M erosion total anual esperada
= 3,14 tonsacre : 0,0004 m/W¥ erosidn esperada anualmente por
. . la tormenta mixima

.-8i1endo- la superficie de la cuenca de b5.575 Km, 10s voliimenes
' esperados anualmente que aporte la cuenca son:

v~ : 5,839 m3/afo
vi”: 2,190 m3/mixima tormenta anual

20



CUADRO N¢ 9
CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DEL ESTERO DE NOPOLO

PERIODO DE RETORNO DE 5 AH#OS

HET000 18 QW BIIROGRAMA UNITARIO
ORACION | LETSNSIDAD § FRECIPITACION | LLUYIA FENXTION | GMTO | TIRNIO { GAST0 | GASTO
EFECTIVA | deftr PO} RGO ) WTARIO [ PICO
) e w e 3 | oy e sgpe
nn) [:/hrf {ml L] 13sh ] ) ) iwfspm f (adrst
» o o 16.26 | 0.5 0.3 9.5} 090 1.8 0.9
L1 2 16 W0.29 [ 0.69( 05 | 257 0.9 118 [ o
L] £ Bw 058 | 0.8 058 @] 10 1.0 H AN
® ELN) 46 | 103 0.66 W% L 101 U85
10 R ny 1A I [A)) .3y 1.2 LR ] nn
: ® » 10.00 /0| LN 0.0 BB L3 088 .16
L] 2 2.0 6.0 15 (2] Bw| L [ 43] {ay
\ 10 % LER 1S wH | LR 0.88 WHY 1A 013 a9
: 110 [ "0 WwH ;LY 0.5 AR (5} ann
; 10 4 no A A 1.0 A 16 2.7 20.15
CONSTAITES: YALORES RESULTANTES:
¥ Area de 12 cuenca Ao 58 Gaslo miximo = 24,04 my/¢
» Lengited de) caace principal Lo R0 »
: 3§ Pendiente G2l cauct 5 LW 1 Tiemno flco = 0.9 R
i ¥ Kimero 6 escurminieoto 1 : w0
i ¥ Tiewpo & redraso {Qum) s 091 W Tiewo Base = 262W
3 Yiempo ¢ relraso (Methust 2 065 Wy
¥ Tiewpy G conceatracion € LW

21




. "CUADRO He 0

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DEL ESTERO DE NOPOLO

PERIODO DE RETORNO DE 10 AROS

MEYO00 D8 Co¥ BIDROGRANA URITARIO
TURACIOR | INTEXSIDAD { FPRECIPITACION | LLUYIA REIUCCION | GASTU [ TIENPG | GASTO | GASTO
EPRCTIVA | @/ur PICO | MO | UNITARIO { TICD

™ oW w e 7 o | oy q p
U] mar| (m] L] /st ) el ) (s3/e/m) | fadist
3 % e (ALY 0.3 %8| 0% .3 2.3
L) [ 0o %03 | 089 0.9 ®/10) o L 29.63
50 ® 0wy wes | 0.8 0.5 W[ LB 1.0 )
(4] L] "o B L0 0.5 {/R) L {8} nN
w i wn we ) LN ot ariLa 1] an
L] 3% B0 u L3 (X RO} LR 0.8 2.63
% n 8.5 nn 1.5 (2] H/Ey LK (23] e
100 Yy 5161 ni W (2] we| L (A1) (KL
1" 4] 5.1 nis (%) (313 w15 on a6
120 [ 4.0 ne | aw 100 [N on .66

CORSTARTES: YALORES RESULYARTES:

+Area @ 13 cuenda LI LI - Gasto mizim : 30. 69 w35

» Loogitud &1 cance peincipdl Lo 000 L]

¥ Pendieote &1 cruce & X Tlewpo Pico = 1,06 r

 Fesero ge escurriniento P W

1 Tiespo & retreso (Qonl i 091 w Tieapo st - 2330

D Tienpo 66 TeLraso {KKS) e 06 wE Y

o Tlemo ¢ concentracln te: L0 w
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CUADRO Re 1}

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DEL ESTERO DE NOPOLO

PERIODO DE RETORNO DE 50 Af0S

FBT000 I8 CHOV BITROGARA URITARIO
(RACIOR { [XTRMSIDAD | IRECIPITACION } LLOVIA FEDUCCION | GASTO | TIRMPO | GASTO ( GASTO
BFECTIVA | de/ir PICO { PICO | DWITARIO | FlCO
g oW "W et 1 W | oot ot o
jLL] L0 [m} (ml (3/5) | el | (w/sram) | (/2]
kY 105 2.9 3.5 0.5 L2 Bot| 0w %4 LIX
L] 4] 5,61 ®.3 0.69 0.50 LI AT AN ) i1 .08
5 " 6.6 605 | oss{ 058 ) wT) 106 [N X
60 @2 62.00 54T | o3 ) 08 a6 LIS Lo 5.8
mn ] 63.00 46.42 1.3 on 819 L3 (23] 0.1
L] 9 .61 8.9 L3 o8 Hal L 0.8 .20
4] L 0% 53.58 1,55 oM w0501 140 [X3) oy
100 L) e .10 e 0.88 wnloLe (Al LI
"W 9 0% 5.5 1.0 (274 R L5 0.7 $0.56
120 n no 56.95 2.06 L0 w3l LY [A0] 0n.H
COUSTANTES: VALORES RESULTANTSS:
b Area g 1a cuencd Aoz 5515w Gasto miximo : 50.08 n3/s
3 Longited del cauee principal Lo 4,000 2
¥ Rendlente del cauce § = 118 1 Yiewpo Pleo = 0.98 b
3 Kaero & escurrinteato ] ]
1 N & Tetnise (Chow) i 097 I Tlemo Base : 2.62 b
1 Tiespo de retraso (Seckus) tz:  0.65 BPR U
¥ Tleso de concenlraclin ez L0 B
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CUADRO Re 12

- 'CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DEL ESTERO DE NOPOLO

PERIODO DE RETORNO DE 100 AROS

TETO00 D€ GO RIDROGRAMA WNTTARID
DURACIOR { 1NTRUSIAD | PRECIPITACION | LLWVIA FEDUCCION | GASYO | TIBNPO | GASTO | GASTO
BRCTIVA | de/tr PICO | FICO | VNITARIO | P10
™ o " o 1 g | g e e
[nin} (m/ar) L] (=) (w/s) | (e} | lwse/mi f (a3/s)
o 120 60.00 07 0.5 %] .3 0% Ly 6. 16
0 1) 65.33 ne 0.69 (24 $6.54 1 0.9 L.48 5151
L 13 ©0.33 1.8 (1] 0.5 5.5 | §.06 10 w3
L] 1§ N .06 1.03 0.66 %3 | 15 1.0 .53
10 (1] 13.50 %47 1.0 o 826 | .23 0.9 §3.2%
8 [ une1 o1.59 L 2.8 6186 1.3 0.8 51,00
L] 83 LAY 62.25 1.5% (4] N5 LA 0.8 51,58
0 9 8. 61 L2%:] 1n 0.6 52,66 188 0.18 5.4
110 15 8.5 65.16 (R] 0.92 .68 § 1,56 0.1 845
120 Y 8’0 (A1) 2.0 Lo L AT ENN 1) 0.70 $.47
OONSTANTRS: VALORES RESULTANTES:
3 Ares de 12 cuenca Ao: 551 o Gasto miximo = 5157 al/s
3 Lengtind ¢l cauce princiml Loz 800 ]
¥ Fendiente Gl cauce 5 : [N U Tiempo Plco = 0.93 o0
3 Romero d¢ escurrimiento "r: o
s Tlempo @ retrase (Qwal i X3 Tiewpo Base : .62 M
 Tiempo & retrato {Mockus) tre = 0.8 I (U}
3 teso de cententraclin €: Lo W
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El Estero Nopolo, estd Sujeto 3 un problema de azolvamiento .que
se ..observa actualmente, ya que la mayor parte de sils areas s5olo
cuenta con agua durante la Pleamar Yy el efecto combinado del
azolve y €l oleaje priacticamente han tapado su boca . de
comunicacisén con el océano

El proceso de enarenamiento del Estero es provocado por la gran
cantidad de azolves que llegan a el en época de lluvias, por un
arroyo torrencial que desagua al mar a través del mismo, cuyo
volumen es de 5,800 m3 por aio, 1implica; sL el azolve se
repartiera un:formemente en toda el area de agua del Estero, que
el nivel del fondo, suba 7.0 cm cada afio.

La pérdida de profundidad de 7.0 cm/ano podria parecer en
principio aceptable, salvo que estid basada en una Ssuposicisn
improbable que es la de un azolvamiento untforme en toda el
drea; slendo la situacisn mas factible que se acumule
Principalmente en la boca de este al mar, Y en este sSitlo bajo el
efecto del oleaje clerre parclalmente la comunicacidn impldiendao
el acceso de embarcaciones

La problemitica de azolvamiento detectada implica que para el
correcto aprovechamiento del Estero hay que cortar ia fuente de
alimentacion de material, 1o cual solo se lograria proyectande y
construyendo alqduna obra de control de azolves aguas arriba de la
alcantarilla carretera, aprovechando el terraplén de la carretera
Y 1a propla morfologia de la cuenca
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4, FUNCIONAMIENTO HIDRAUL ICO
DEL ESTERO DE NOFPOLO

El proyecto dei Campo de Golf, considera el aprovenhamiento del
Estero Nopolo, cuya morfologia sera modificada, segin Se indlca
en el Planoc P-6. El Estero se ve sujeto a un flujo hidriulico
Producido por la marea, Y POr los escurrimientos propios de la
cuenca que le drena

El sistema puede esquematizZarse dividido por tres secciones de
control y cuatro zonas, como se ilustra en el siguiete esquema:

FIGURA He 4
i rj i
SECCION SECCIOKR SECCION+ — 4 | | |
CONTROL CONTROL CONTROLT — — ¢ | *
1 2 -
Cummmm
VASO m—————) )l 1
L—————-———{FSTEROAJJ IESTERO El HAR
CUENCA ALCANT, ALCANT. CANAL
CARRETERA 0, 04 Kmt ESTERO 0. 04 km PE
ACCES - ]
i
i

PRSP |

El esquema planteado produce efectos reguladores sobre las
avenlidas en su paso Ppor las alcantarillas, vasos y canal de
acceso; 10 mismo en la propagacién de la marea en el Estero
pProducida por el <¢anal de acceso, alcantariila vy vasos. El
trinsito de la avenlda puede anallzarse en forma 1independiente,
dado que 1a cota tnferior de la alcantarilla de la carretera es
suficlentemente alta para que el efecto de la marea, no Ssea
significativo en el transito de la misma

El flujo de agua en el Estero en condiciones normales de
operaclén sera por simple accién de marea, siendo la condicisn
con avenldas una sltuacién extraordinaria.

En el presente c¢apitulo se desarrollan 10s modelos matematicos

del transito de avenidas de marea Y su aplicaclén para las
diferentes condiclones de marea y tamaios de alcantarilla.
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4, 3. MODELO MATEMATICO. DEL
TRANS ITO DE AVENIDAS

El modelo considera el fenémeno transitorio de la avenidas, a
partir de 1los hidrogramas determinados en el anilisis
nidrolégico; considerando a la alcantariila de la carretera como
seccidon de control y en consecuencia la superficie inundabie como
vaso regulador.

El diagrama de flujo se indlica en la Figura N2 5 cuyas variables
se definen a continuacieén: :

constantes:

B = Ancho de la alcantarilla carretera £.6.5'm

L = Longitud de la alcantarilla carretera ' = 7,0 mii; <"
Cl = Cota inferior de la alcantarilla 20,61 mMSNBMI
CS = Cota superior de la alcantarilla = 1-msNBMI
DT = Intervalo de tiempo T

Datos 1niciales
VAg = Volumen de agua almacenado al inlcio de 12 avenida’: 0 m3
Hidrograma de Entradas :

Tiempo correspendiente al instante "i*
Gasto de entrada al vaso en el tiempo "t;"

t1
GE;

Varlables de Cilculo

VE; = Volumen que entra al vaso en el intervalo t; a ty.y

VA; = Volumen 2imacenado en el vaso al inicio del tiempo b

VF; = Volumen almacenado en el vaso al final del intervalo o sea
en el tiempo tg.q

Ey Elevacisn del nivel del agua en el vaso en el tiempo &g

Cy Capacldad de almacenamlento del vaso para la elevacion Ey

qa; Tirante e€n la alcantarilla en el intervalo t; a t;44

Q. Gasto que pasa por la alcantarilla en el intervalo

VS; = Volumen que sale del vaso en el intervalo ty a ty,y s

Por lo tanto, definidas las constantes, el hidrograma de entradas
¥ l1a curva elevaciones-capacidades, las expresiones de calculo
son para el intervalo t; a t,;,q las siguientes:

t; => hidrograma => QE;

VEy : GEy # DT

VAy = VF .y + VE

Cy = VA; => Curva Elevaciones-Capacidades :=> By
qdy s EI - CI

@y = 2 x B x a3/2
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FIGURA H2 §

INICIO

l

CONSTANTES:
‘B,'L, €I,y C8, DT

DATOS "INICIALES:

Y T
Ay To

‘| HIDROGRAMA- DE ENTRADAS:
e tvsoeE T

‘CALCULO DE VOLUMENES:
VE ., VA
i 1

-

NIVEL DEL VASO:
E vsG

I

CALCULO:
d, @, Vs , VF
B R RS §

.

ITERACION

t =t + DT
~1+4 1
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VSy 'z @ » DT
VFL = VAj - VS,
ti141 = tg + DT

Con dichos datos se transitd la avenida de un periodo de —retorno
de 100 afnos para 1ntervales de (5 min, obteniéndose 1os
resultados que se muestran en e! Cuadro N2 13, representados
graficamente los hidrogramas de entrada y sallda en la Figura K¢
6. De donde se concluye el gran efecto_regulador del vaso que
reduce el pico de la avenida de 57.6 m3/s a 14,5 m3/s, alcanzando
una elevacisn de 1.81 m sNBMI o sea un tirante en la alcantartlla
de 1.20 m, Produciendo una velocidad media a la entrada de 2,19
m/s Yy salida de 2.96 m/s.

@4 . 2. MODEL O MATEMATICO FPARA EIL,
TRANSITO DE MAREAS

El modelo considera el fendmeno transitorio de 1a marea Yy el
hidrograma de entradas al estero, producto del analisls anterior
conslderando la presencia de dos vasos separados  por 1a
alcantarilla del esteroc Y comunicados por el canal de acceso al
mar. El ditagrama de flujo que indica el Proceso se presenta en la
Filgura Ne¢ 7 cuyas variables se definen a contlnuacién:

Constantes:

AL Area del vaso aguas abajo de la alcantarilla

A2 = Area del vaso aguas arriba de la alcantarilla
NP = Hivel de la Pplantilia del estero

L1 = Longitud del canal de acceso

L2 : Longitud de la alcantartlla

Bt : Ancho de 1a plantilla del canal de acceso

B2 : Ancho de la plantilla de l1a alcantarilla

M1 = Talud de la secclén del canal de acceso

M2 : Talud de la seccidn de 1a alcantarilla

N = Coeficiente de Manning :

DT = Intervalo de tiempo

Datos iniciales:

to = Tiempo

NVig = Nivel del vaso aguas abajo de la alcantarilla
HvV2p = HNivel del vaso aguas arriba de la alcantartlla
NMp = Hivel del mar

QRg = Gasto que entra al estero aguas arriba
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CUADRC N2 13

TRANSITO DE AVENIDAS POR EL VASO DE LA CUENCA
(PERIODO DE RETORNO 100 AROS)

CARACYRRISTICAS DB LA CUERCA
TIRNFO | GASTU 06 ENTRADA YELOCIDAD

U] {n3/s) SLEVACION | TIRANYE | GASTO DB SaLIDA | (ase]

L] L] (83/5)

000 00 [4]] 0.00 .00
[ %] " 0.68 0.01 LN 0.%4
0.5 @8 083 o.2 U .9
0.75 3 .08 .46 308 (]
1.9 5.6 14 [/ [X}] 1.68
125 .1 1.5 0.9 9.62 1.9
1.5 e L8 Lo EA] 20
175 .9 in 116 13.76 215
200 &0 L8 8] 45 219
225 131 1.8 L3 na (31
2% 3 LTS u (I} 2
o1 00 1.6¢ 1.0 .39 208
L0 0.0 1.8 1.0 .25 a0
e 0.0 1.9 0.9% 10.32 §.96
1% 00 1.5 0.9 i1} L%
i 0.0 147 0.86 (31 185
100 20 1.8 0.8 .09 L8l
L¥:) 0.0 L3 o 149 L 76
1% 0.0 L35 0.74 6.95 LT
L5 0.0 11 0.1 6.4 1.6
5.00 0.0 128 0.67 502 1.6
5,25 00 1.5 0.6 5.51 1.6
5.5 00 L2 0,64 1 %4 1.%
515 00 119 0.58 49 1.53
6.00 00 7 0.5 L0 1.5
6.25 0.0 L15 (3] LR 1.46
&% 00 112 0.51 106 124
&1 00 L0 [X1] i L
1.0 0.0 108 [} iR 1.38
1.5 00 Lot 0.46 in 1.3
1% 0 105 (2] L L3
11§ ee L0 0.8 .03 L3
L0 00 1.02 (4] (1) 128
L5 0 L0 0.3 (At L.26
L% 20 (R3] 0.3 258 1.2
L% 00 0.98 Ln 2.45 Lt
9.0 0.0 0.9 0.3 (23] L1y
9.2 00 0.9 oy (341 L1t
0.5 0.0 (321 R H] u10 11§
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. FIGURA'HE' 7

DIAGRAMA ‘DE: FLUJO DEL:TRANSITO DE MAREA

“INICIO

CONSTANTES:
AL, A2, NP, L{, L2,
Bi, B2, Mi, M2, N, DT

|

DATOS DATOS INIGIALES:| | DATOS DE MAREOGRAMA!
ESCURRIHIENTO t ., NVi:., NvE , e e
t  vs AR O mMO, @ © t vs NM
1 2, Q [o] i 1

CALCULO GEOMETRICO:
at , at, ri,
azi,  api, rel-

By 1 i

 CALCULO HIDRAULICO:
51, Vi, a1,
esai. zvai. tqQz?t

BALANCE:
tVEL1 , iVE2
1 1

|

CALCULOS "AL‘ FINAL DEL INTERVALO:
Sl BISRARTE SN 341 s NC2 §
T 1+g L+d 1+1
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Datos de Escurrimiento y Marea

ty
GR,

Tiempo en el instante i, al inicio del intervalo
Gasto que entra al estero proventente de 1a cuenca
transitados en el tiempo t,

HM; = Kivel en el mar en el tiempo tj

Variablies de Cilculo

di; = Tirante en el canal de accesd en el tiempo t;
d2; = Tirante en la alcantarilla en el tiempo t;

Calculo hidraulico

HMy - NVi;
s1, =

Li

NV, - HV2g

0

n
-

"

L2

Q2y = tvayk-agy

33



Balance:

NVa, + VE2,

GONVR Yy e B
ST A

“Lo “anterior se instrumento en un programa de computadora
analizandose primeramenteé para un gasto cero, para diferentes
condiciones de marea.

De las tablas de prediccldéon de marea se obtuvieron tres
mareogramas correspondientes a tres condiciones clasicas que
pueden ocurrir, consistente en una marea diurna, Ssemidiurna Yy
mizia para la mixima amplitud, cuyos valores a intervalos de 0.5
nrs se indican respectivamente en 10s Cuadros (4, 15 v 16
representados graficamente en la Flgura N2 &8

aty = Area hidraulica del canal de acceso en el tiempo tg

agy = Area hidriaulica de la alcantarilla en el tiempo t,

rig = Radic hidraulico en el canal de acceso en el tiempo t,

ra2; : Radi¢ hidraulico en la alcantarilla en el tiempo i

Siy s Gradiente hidriaulico en el canal de acceso en e} tiempo
Ly

s2y = Gradiente hidriulico en la alcantarilla en el tiempo t,

Vi = Velocldad en el canal de acceso en el tiempo t,

va, = Velocldad en la alcantarilla en el tiempo 4

Qly = Gaste en el canal de acceso en el tiempo t;

G2y = Gastu en la alcantarilila en el tiempo t

VE1,; = Volumen de agua que entra o sale al vaso aguas abajo en

el intervalo

VE2, = Volumen de agua que entra o sale al vaso aguas arriba en
el intervalo

t1+y = Tiempo al final del 1intervale
NVii,y = Nive: del vaso i al final del intervalo
NV2i4¢ = Nive. del vaso 2 al final del intervalo
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CUADRC He 14
CARACTERISTICAS DE LA MAREA DIURNA DE LA ESTACION LORETO

(PLANO DE REFERENCIA = NBMI)

TIEAO | NIVEL I&m TIRT0 § NIVEL D& MR TIRMFO | NIVEL 0B MR
e W ‘et P o W
(ain] (o) fnto] (m) [nin} (m}
(1 0.4 550 0% 16.%0 1.00
05 -8 40 (2] 1.0 .00
1.0 -0 9.5 0.8 . 0.9
L5 00 10.00 0.6 1200 0.85
200 4N % 0.6 12,50 o
(A 0n 1500 (&[] 19.00 0.62
0 % 5% [ 1] 19.50 0.4
1) A% 1.0 on 20.00 (%]
.00 A8 % o8 0.5 0.20
4.5 016 13.00 (%] u.00 0.08
5.0 -0.10 {350 0.9 % 0.0
5.5 0.0 15.00 i.0L ) 2.0 0.8
600 0.03 % 10 &% -0.26
6% 0.10 15.00 L 2500 0.3
100 [} 15.50 1,06 awn 0.3
1.5 (K] 16,00 1.0 B 0.8
L0 %14

Iivel Nixtmo = .00 0 Hora 16,50 hrs
Alvel Kintwo = -0.43 8 Hora 0.00 irs
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CUADRO H2 15
/CARACTERISTICAS DE LA MAREA GEMIDIUKNA DE LA ESTACION LORETO

(PLANC DE REFERENCIA = NBMI)

tioge i AIVEL 6L R B0 | NIVEL DR R IO | BivEL 08 MR
P s i e o e
wol | wn | oy |t
w ! an L9 ) I
25 ‘ ' 9.00 0.5 oo | ot
e en 9.5 05t L% [E]
Lo L on wol| 0w wol| o
L0 om 10.50 0.2l 1% 0.%
L% 08 10 1] 19.00 08
100 I 150 o 19.5 0y
150 X ol o 0.0 05
X3 0.9 %] -an wwl o
L5 102 o) -6 2.0 0.65
500 104 50| 0.0 uw L
5.5 1,06 wo!l oo 20 on
5.00 101 wn| 0 2% 30
6.5 l 1.6 15.00 0.01 3.0 on
PR 5.9 oo iR 01
150 0.9 16,00 0.0 W on
100 0.8
Nivel Biximo : 4,07 & Hora 6:00 hrs
Nivel Ninimo = 0.06 o Wra 1300 brs

36



CUADRO N2 16
"CARACTERISTICAS DE LA HAREA MIXTA DE LA ESTACION LORETO

{PLANO DE REFERENCIA := NBMI)

TIDEO | NIVRL DL MR TiET | AVR. bR, MR 1890 | MIVRL 161 MR
g | e e w |y
ol | ol | (mi ol | pm
ow | o 850 0.8 16.5 0.8
0% o1 9.00 0.8 1. 0.7
Ll o 9.9 0.8 1.5 o1
1.5 . (¥ 10.00 0.8 18.00 0.66
20 0. 0.5 on 152 I
X I X o 0.8 19.00 0.5
10 0.3 11.% 0.8 ww| o
150 0.3 2.0 0.85 ww|  on
100 oM 1.5 0.85 wsn|  0n
45 R LS 04 %o 0t
5.0 080 1359 0. | on
5% 0.6 14,00 I 20|  on
60 on .50 0% 2% 0.13
65 0.15 15,00 0.8 2.0 0.10
1.0 on 15,50 o a0 o0
1% o 16.00 0.4 %o 0.06
L0 '

divel Kixiso = 0.88 a Horz  9:00 Dbes
divel Ninlmo = 0.06 ® wra %m0 by
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Los §18nos (+) ¥ (-) indican el sentldo. del flulo, . el - primero
_representa flujo aguas arriba y el (-).reflujo.(hacla el mar).
Una vez definidas 1as constantes,  datos iniciaies, mareogramas e
hidrogramas de entrada, las expresiones. de cilculo . para el
intervalo de t; a ty,y, 1as slgulentes: o

t; => Hidrograma > Qg
t, => Hareograma => HNM,

Calculo Geométrico
NMg + NV1

di; 3 ———————— + HP
2

NVLy o+ NV2;.T

NP

d2y =

[Hax‘ +~y‘1ﬁj°- 5 v agy
ety Taly/pyy

rgy = a2y /pay

Para determinar el intervalo de tiempo adecuado para el anialisis
se llevaron a cabo varias pruebas con diferentes valores de DT,
hasta obtener una c¢ontinuidad en el cdlculo, lo cual se 10grd
para intervalos de 15 segundos, lo <c¢ual se hizo simulando 12
minutos de marea en un periodo de mMixima variacién, observando
que la propagacidn es practicamente instantinea, dado el escaso
tamaiio del estero, siendo la diferencia de niveles de (mm entre
el vaso del estero 1 y el mar; Yy de un c¢m entre 105 niveles de
los vasos de los esteros i y 2, alcanzando velocidades de 12 Y 36
cm/seg, en las comunicaciones, Por 10 que puede considerarse que
la marea se propagé sin amortiguaniento

Bajo esta hipbdtests, l1as caracteristicas nidraulicas del
funcicnamiento a marea libre se estimaron segin Se presenta en el
cuaare N2 {7 en cada caso, obgervindose valores medlos sumamente
bajos de velocidad y gasto en el acceso Y la alcantarilia, con
velocidades del orden de 2 ¢m/s en el primero ¥y 7.5 cm/s en el
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'CUADRG Ke 17

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO A MAREA LIPRE

ESTERO § ESTERO 2

MFLITVD { FERIODO { PKISWA OE | GASTO | VELOCIDAD | PRISU [ | GASTO | YROCICAD
€ HAREA | DE MANEA | MARRY BEDIO | NEDIA HAREA MEDIO | KEDIA

L] {ie} Wi sl (s 3] {ad/s) | laws)
1. Marea diured 11eoante L9 16 "Hew | 20 245 60,000 | LOF LR
2 Mirea qiuma vactante i ) 114,000 | 398 4.8 55,800 ( 2.08 16,50
3. Marea semldtumna Ilemante | | 0.3 6 B | LK 1.68 e | 0.69 55
4 Mared seasdlurna vaclante § | 1,03 10 B0 | 245 1] 520 | L26 10.45
5 Mirea sealdiuna Llenante 2 | 0.86 § 6T | 3 a8 LRGN 9.66
& Mared aixta llenante | 0.12 9 55,180 | 113 208 8,800 | 0.8 118
1. Hires mixt: vaclante 1 .0 3 (4. 0.2 0.26 (K. ol [4}]
B Warea alxta llenante 2 0.03 3 240 0 0.2 1,200 0.1 0.09
9 Marea mixta vacrante 2 0.8 ] 6,0 | L9 (21 00 [ Lol (At
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segundo, ‘con.prisma de marea que permiten un intercambic total de
agua-en periodos de dos a tres dias.

Al no representar mayor trascendenclia la marea en el
funcionamiento hidraulico Y Ssiendo complejo 5u anilisis por los
intervales tan cortos que hay que considerar, Yy con el objeto de
dlsenar 1as estructuras, se optd por considerar el nivel de marea
constante en condliclohes miximas y minimas de nivel para
determinar la altura minima del contorno del estero que no afecte
al Campo de Golf, ademis de dimensionar la alcantarilia; en
principio el nivel del contorno propuesto es de +i.5 m SNBHI, ¥y
el nivel de dragado en -1.5 m refertdos al misme planv Ppara
asegurar el volumen previsto a extraer, para 1os reilenos. Los
niveles minimos permitiran estimar las maximas velocidades que
ocurririn, lo gue servira de base para diseiar la proteccién de
taludes o socavaclones que pueden afectar las estructuras

Como en el caso anterior, se procsedid a hacer un analisis de
sensibllidaa para determinar el ilntervalo para que al aplicar et
modejo, resulten valores continuos, encontriandose un intervalo de
6 segundos para el analisis. Se efectué una corrida considerando
una alcantariila de 5.5 m de ancho y 7 m de longltud, transitando
la avenida de periodo de retorno de 100 afios y nivel de Pleamar
Hiximo Reglstrado de 1,23 m SNBMI, hasta alcanzar el pico de 1la
avenida de salida

Como puede apreclarse en l1os resultados, el desfazamiento de la
avenida es minlmo, lo cual se esquematiza en la Flgupra N& ¢
teniendo un intervalo entre Picos de 12 minutos Yy una diferencia
entre gastos maximos de 0.1 m3/s que representa el 0.7% del
gasto, el nivel miximo que se llefga a alcanzar es de {.303 m, tan
s0lo 7 c¢m arriba del nivel original; por lo que puede
considerarse gue no exlste efecto regulador y la avenida se
propaga con las mismas caracteristlcas, pudiéndose calcular las
caracteristicas como régimeén permanenete; en relacién a las
velocldades que se registran, estas alcanzan 95 c¢m/s en la
alcantartilla y 14 cm/s en el canat
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5. ' DISENQO DE LAS OBRAS

S. 1 ALCANTARILLA

_ANALISIS DE DIMENSIONAMIENTO

Para el disenc de 1la alcantarilla .se considerari el régimen

permanente para el gasto de 14,5 m3/s. con una seccion:
rectangular cuvya cota inferior es de -1.%5 m rNBHI. y la 'cota
superior +1,5 m cuya longitud es 7.m, siendo las condiciones :.de

funcionamients hidriulicoe, las sigulentes: :

FIGURA H2 10

CS=1.59 m
2

Bt

— |
G:z14,5 md/s

vaso aguas|’
arripa




En donde:

Q@ Gasto de disero (m3/s]

A Area de 1a secclén transversal [m ]
Ef Nivel del espelo aguas arriba (m]
E2 Nivel del espejo aguas abajo (m]

n Coeflciente de rugosidad = 0.025

R Radlo hidraulico [m)

L Longitud de 1a alcantariila [m]

A partir de 10 anterior, se analizaron diferentes anchos de
alcantarillas, para las condiclones de pleamar mixima registrada
(+1.23 m) y de bajamar minima (-0.44 m) cuyos resultados se
presentan en el Cuadro N2 {8, o er la Figura N2 {{, de donde

se observa que una alcantarilla de 3 m de ancho puede ser
suficlente para no rebasar la cotz de proyecto de campe de Golf
(+1.50 m) con un mirgen minime de seguridad de 4 veces la
capacldad.

Por o tanto se fijaron las siguientes condiclones para la
seleccidn:

Bordo libre minimo de 0.20 m.

Factor de seguridad en la capacidad de 2.5 como minimo.

{daaoc la aletoriedad del fendmeno - y -el.efecto regulador que
reduce notablemente la avenida),

velocidad maxima de 1.5 m/s para controlar EfECtOS erosivos,

Por 10 anterior se seleccionsé un ancno de B 5 m q:ue reune las
caracteristicas

Los detalles del diseio Se presentan en el Plano P-12,

DISEAC ESTRUCTURAL

El disefio estructural de la alcantarilla, ' Se conceptualizé a base
de muros de mamposteria para contencidn de:los rellenos Yy apoyo
de una losa plana de concreto de 30 cm de peralte, apreciindose
105 detalles en el Plano P-1{,
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CUADRO

Ne 18

ANALISIS DE' ALTERNATIVAS DE ANCHO DE ALCANTARILLA

RAYG0 DB ALTURA;  CONDICION DB PLRAMAR CORDICION D8 BAJAMAR CAPACIIAD MAXDMA
NUMERO | AXGHD | RIVEL DAL, AGUA | YELOCIDAD | NIYEL DRL AGUA { VRLOCIMD e
L] L] (/3] o] (a/st [nysi
{ 30 1.4 1.1 0.45 1 15.70
[ 1 .3 (B3 0.1 a6 .05
1 5.0 .3 1.6 0.0 [R} %4
1 &0 1.2 0.8 -0.42 .92 I
S L0 L2 0.15 -0 L1 n
§ 30 L 0.6 2.2 1.9 .16
1 9.0 1.2 0.60 .8 L LIA
L] i0.0 1.2 0.53 2.3 114 SLi6
9 1.0 125 (1)) 0.3 149 5451

ROTAS: 2 B Plano de referencia de Jos niveles es el REMI

¥ L2 arenidz constderada en el clculo e5 de 18,5 BY/S que corresponde 3 Un feriodo de
Telorno de 100 2dos

¥ L2 pleasar ¥ ba)asar conslderadas son la mixind ¥ oinisa reglstradas {L.23ay -0.44 n}
Tespectiviaente

4%
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5.2 MUELLE FARA LANCHAS

DESCRIPCION

Dentro “ de 10§ usos del Estero, se considera ia navegacién de
ianchas con motor fuera de berda por le que Sse regquiere de un
muelle para el servicio, ubilcado en la Bania del Estero como se
indica en el Planc P-7. E1l muelle deberia c¢ontar con capactdad
para 3 .embarcacion d¢ 6.0 m de eslora, requiriendo para €llo 21
m.de longitud, con escalonamiento en los extremos para permitir

el - desembarco a diferentes niveles de marea, cuyas longitudes
seran de 1.50 m cada uno, hactendo un total de 27.0 m

El muelle tendri un ancho general de 2,50 m y una elevacién
general en la  plataforma de +1.50 m; sin embargo los
escalonamientos en 10s extremos tendran elevaciones de +1, 065,
+0.60 con diferencia de 0.45 m. Entre escalonamientos se
construlran escalones de 90 cm de frente, {5 c¢m de peralte y 30
cm de huella para faciiitar el acceso, lo cual se indica en.el
Plano P-11.

Se considera que el muelle tendra una apariencla rastica, a
través de acabados de empedraco en el piso, y mamposteria de
primera en ltos muros; a exceprion del bordo de desembarco que
seri una Dbanqueta de 60 ¢m de ancho de concreto reforzado, de
apariencla rugosa, para dar seguridad en la maniobra de
desembarco. DPicha banqueta se cclocard en todo el perimetro que
tenga frente de agua es decir donde no se tenga continulidad con
los rellenos posteriores

Con el fin de mantener la apariencia de mamposteria a lo alto del
muelle se fabricaran una serie de precolados que tendrin la cara
exterior con la apartencia de mamposteria. La estabilidad de
dichos precolados se legrari con su 1integracién a un muro de
gravedad colado en el lugar, llgandolos con unas varlillas de
anclaje.

En la zona donde se construtri el muelle se encontré un estrato
sélido de apoyo a 1.0 m de profundidad obligande con ello a que
la estructura fuese del tipo gravedad. En la parte superior de
dicho estrato se encontrd arenas de baja compacidad

El colade en el lugar que integrari a los elementos precolados
frontales permitiri que ne haya fugas del! mater:al de relleno
hasta la elevacién de +0.40 m: sin embargo arriba de ese nivel se
construirad a todc lo largo un filtro de grava para permitir 1la
salida de agua fredtica y del de marea remanente sin que ocurra
la fuga del material de relleno mencionada. No se requieren
drenes transversales de tubo, dade que en esa altura no se
sellarin las juntas entre precoclados, permitiende el flujo de
agua en excesc a través de la ranura de)ada en dicha junta,
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CALCULOS

Datos de proyecto

Tipo de estructuras Secclén . gravedad
Elevacisén superior . +1.50.m- -
Profundidad -1,00 m

Altura del muelle 2.50m

peso carga viva 1. 00 ton/mt
pPeso volumétrico relleno saturado t, 80 ton/m¢
angulo de friccidn interna 30

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura constara de dos partes; una precolada de concreto
reforzado f’'c:250 Kg/cm qué, Integrados por medlo de varillas de
anclaje, formaran un muro de secclon gravedad. El disefo constari
de dos partes, la revisién general de estabilidad por
deslizamlento, y 1a de elementos precotados. ¢é&n 1la parte
posterior se c¢olard una banqueta con concreto reforzado, que
integrado estructuralmente a los precolados y para controlar 1los
agrietamientos se harian ranuras de .5 cm de profundidad y 0.5 cm
de ancho, separados a cada 3.0 m

Revision de la Establlidaa

Calculo de Empujes:

¢ = 30

Ka = tan? (465°:-15-}). = 0.333
Elevactén + 1.50.m - " -

Wev + Erihl z..1,0.+.0,0 1.00 ton/m

Pa R 0.333 ton/m¥

0:-333.n

Elevacisn.+: 040
Wev ¥ Dring 87z 2,08 ton/m

2 0,693 ton/mé

0.z 3.48  ton/m
= 1,159 ton/m

Empujes Hidrostaticos:

Elevacion + 1,50 m "
PW ' 0. 00 ton/m

Elevaciaon +0. 40 .m’
PW = 0.00 ton/m
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Elevacién® 0.00 m"
pw =004 ton/mf . ¢

pwWi: O, 4
PS
- Pé
oo m:
- pw : 0.4

: PRESIONES HIDROSTATICAS

44 ton/m
£70.,080 ton/m
0, 400 ton/m

Lw 2. 340 ton/m

Momento Respecto al Fondo

HMi = 0.183 » 2,133 = 0.390 ton-m/m
H2 = 0.381 x 1,766 = 0.673 ton-m/m
M3 = 0.485 x 0.933 = 0.452 ton-m/m
H4 = 0.811 % 0,466 = 0,378 ton-m/m
H5 = 0.080 » 1,289 = 0.103 ton-m/m
M6 = 0.400 » 0.500 : 0.200 ton-m/m
Lw 2.196 ton-m/m
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freatlce.

0.15"

SW2iz 1360
W3z 1,25
Wik z. 0,50 «.
=.0.607
W6 = 1,75
W7 = 0.70
W : o e 6. 934 ton/m

Homentos Respecto al Punto *0®

M1 = 0.396 % 0.075 =-.0.03 ton-m/m
M2 = 3,168 % 0,950.=--3,01- ton-m/m
M3 = 0,562 » 1:1333-2 - 0.75 ton-m/m
M4 = 0. 440 % 0,250 z - 0. 1{ ton-m/m
M5 = 0.303 » 0.683.:z. .0.21 ton-m/mn
M6 = 2..100.% ‘0.875:= 4,84 ton-m/m
M7 = 0,035.4 11572 =0.06. ton-m/m
Zw .90 ton-m/in

Revisign por Volteamiento:

equilibrie © 5. 900

F 8.0 5 e 1 -
; EWSTempuges 2,196
F.S. £ 2.68 > 2,0 oK

50



. Revisidn por Dqsill:za'miént’

CEW O NL00T
F. 8, = i—

: L EPY
NOTA:. Se tomé un
tugar, . -dado:; que’
planas como’es:el’

riccion . de 0,7 por ser colado en ‘el
superficles’:. de. contacto obtenidas no son
e.precolados §ino rugosos.

Refuerzo en'los

T
- 1.10
afeo
\\‘~_—"// ‘ :
M1 £ 0.183 ¥ 0,933 : 0,171 ton-m/m’
M2 = 0.381 x 0.566 = 0,216 ton-m/m
Iw 0. 387 ‘ton-m/m
d = 8 cm (peralte efectivo)’
38, 600 ) ’ SN
98 = & 2.71 cm /m_ ($3/8" @ 20)

8 & 2,100 % 0,85

Acero por Temperatura: S
aSt = 0.002 v 15 x 100 : 3 cm¥ /m (#3/8% ® 20}

Los elementos precolados que funcionar&n‘con'pstreosraparentes se
reforzara con "Reforcreto", una fibra de’.nylon. que..aumenta la
resistencia a la flexién a los morteros.

DEFENSAS Y ARGOLLAS

Dentro de 1la apariencia de ristico Se proponen defensas de
llantas nuevas perforadas para mantener un aspecto de buena
calidad y como elementos de amarre de argollas de 20 cm de

dismetro con varilla lisa ¢ %", anclado por un tornillo de ojo de
5/8",
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De. acuerdo -a los voldimenes prevxstos de excavaclén Y rellena en
el Proyec&o del Desarnrolle de Loretoe - . Nopolo, ‘en.la:'. zona.  del
campo. - de . Golf, y . sesun " el  trazo . propuesto del contorno del
Estero, se determind el requerimiento de la cota. -1.5 m. PNBMI
para ~.alcanzar - un volumen de! orden de 200, 000 m3 de excavaclén
con base en los levantamientos realizados en el presente Esiudio.

En el ‘Planc-P-8 se presentan las caracteristicas de los - cortes,
taludes, 2o0nas por deshierbar de manglar con labores prevxas al
dragado, asi como las zonas de tirs.

»Dentrd;del Estero, se define una zona de dragado a -1.0'm ‘en‘ja’
parte de. 13 boca por considerarse. una medida de proteccisn uontra
la . propagacison.de osleales en la cona expuesta al:mar. :

Para llevar a caho las labores de relleno, sera necesarto
conformar un borde en el contorno, el cudl sera con material
“producto  de la excavacion, cuya cota de corona seri la- +1.50:-m,
.'pudiendose rellenar el a&area de acuerdo a las cotas de proyecto
del campo de Golf, delando una capa de O.30 m de tlerra vegetal y
0.15 m de grava como filtro, segin se indica en el Plano P-8.

HATEHATIZACION DEL CONTORNO

Con base a los Planos de proyecto del campo y considerando los
aspectos hidriullcos, prictlcamente se respeto el contorno
propuesto, excepto en la zona de descarga de la alcantarilla
carretera, por Ser muy estrecha la garganta a la altura de tos
puntos E-2, E-3, E-4, como se indica en el Plano P-6

Para efecto de trazo Yy construccidn, se calcularon las curvas
¢irculares, horizontales, asi como todos sus elementos (radios,
subtangentes, etc.) presentindose 10s resultados en €l Plano P-6.

PROTECCION DE TALUDES

con el objeto de proteger los taludes de las .mirgenes contra la
socavacidon producida por la corriente’ y..oleajle .‘que -~ genere el
transito. - de embarcaciones. o..vientosi. locales, . se . propone. un
revestimiento a base de’ptedra’en’dos capas, cuyo ~“tamafo *'minimo
. seré de 5 Kg. T T - T ; : .

En, lav secc;on ‘mas estrecha del: Ester
baja, el area hidriulica que se;tendrxa;

yien condiciones de marea




FIGURA N2 15

i
r 30im i
i S . +1.50.m
i . e
\ { NBHMR'= -O.44.m /.
\ i i /
T ==\ 2 / Az 23,95 m2
1.06 m\ i /
—-——— - i / -1.50m
i
b 21,00 m 1

Consliderando el gasto de 14.5 m3/s, se alcanza una velocidad de
0.6 m/s, por lo que una piedra de 5 Kg es suficiente, slendo el
dlametro de las mismas de {5 cm aproxlmadamente, por 10 que el
revestimiento tendra un espesor de 30 cm

Estos elementos son capaces de resistir olas de 35 c¢m de acuerdo
al talud (4§.5:1), a una densidad de 2.6 Yy conslderande un
coeficlente de trabazén de 3.5, no se esperaban en el Estero vya
que para generarse se requleren vientos de mis de 100 nudos, o l1a
onda de navio (lanchas) si las embarcaciones no exceden
velocidades de 7 nudos (i3 Km/h).

Sin embargo 10 antertor no se generalizd, para tres zonas; la de
1a descarga de la alcantarilla carretera, la plantilla de la
alcantarilla del Estero, éste 1ltimo en donde el oleaje puede
alcanzar alturas superiores y por 1o mismo requlere de obras
exteriores, para tener mayor seguridad en la estabilidad del
dragado.

Con respecto a la zona de la alcantarilla, 1las caracteristicas
hidriulicas son las sigulentes:

_ CUADRG H2 19

ZONA TIRANTE AREA VELOCIDAD
Alcantarilla carretera 0, 87 i, 39 3.03
Alcantarilia estero 1, 06 9. 04 1,61

Por 1o que las piledras requeridas para el primer caso son de 30
Kg 0 sea de 25 cm de dlametro aproximado y en el segundo de 15 Kg
equivalente a un eiementoc de 20 c¢m.
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Los detalles de la proteccién de .dragados-se- indican. en.el. Plano
P-10. .

0BRAS EXTERIORES DE PROTECCION

Puesto que las obras de dragado en la zona de la desembocadura se
ven sujetas a la accién de oleaje, Se prevee la protecclédn de
ésto mediante un escollerado como se 1ndica en el arregle
general, cuyo diseio s5€& harad para una seccidén tipo de las
si1gulentes caracteristicas:

FIGURA K2 16

I- Bes 1

- zes bl

“de :
El criterio’de.disefio, se'basa en lo propuesto en el “*"Shore
ProtectloniManual®, -empleando la formula de Hudson y condicisn de
ola rompiente; .cuyas expresiones fundamentales son: :

HB3
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- Definiéndose’las elevaciones de las coronas-de ‘lasb ,c?éas:

En = NPHS + R
Ec = NPMR + Hb

Para lo cual se consideran los stigulentes dai’oé.-

- Nivel de Pleamar Maxima Registrada - [NPMR] -
- Nivel de Pleamar Media Superior [NPMS])"
< Nivel de Bajamar Media Inferior [NBM1]:
~ Altura de Ola media AHY
- Relacién de altura de ©Cla Rompiente

- Peso Volumétrico del Material

- Coeficlente de Trabazdén Roca de Cuerpo
-~ Coeflclente de Trabazén Roca Morro

- Coeflclente de Forma

- Namero de Capas de Coraza

- Talud de la Estructura

A partir de lo anterlor se calcularon las caracteristicas de  los
elementos para profundidades de 0, 0.5, 1,0y £.5 m,  en cuerpo 'y
morro considerando el trazo propuesto en ‘el arreglo” general,
cuyos resultados se presentan en los cuadros N 20 y 2! en donde
se 1ndican los rangos aceptables ¥ las secciones ajustadas para
emplear toda la gama de materiales.

AsSi también se calcularon las caracteristicas geométricas c¢omo,
espesores, ancho y elevaclones en cada secclén como se indica  en
el Cuadro N2 &2

En el Plano P-10 se presentan los detalles de trazo, secciones Y

volumenes, para cada escollera, correspondiendo para la Norte una
longitud de 88m y para la Sur 33 m incluyendo los arranques.
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CUADRG Re 20

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LAS ESCOLLERAS

TROFUNDIDAD § ALTVRA | FESO DB 145 ELEAENTOS
M} SECCOoN ALV FAKGOS DB FESQS ACETTABLES
[} Ye | wes ¥
o | im ) (w0 | thed | el | {ke Ly
1 0.0 LA Los | A0 i L& 115 - 105 1he2-98 21-01
CUBRPO ? 05118 148 | 3% | 39 - 80.1- 2.3 59-20
1 Lojaat| L9 § 830 83 a3 [i0m-c23 lrong-881 | 125-42
L} 51T 233 | 1530 153 1153 | LO3 - Lue ] 1989 - T | 01T
§ O | L] fas | am0 | 88 - 353 8.1 - .9 1E-24
WRRO 6 LS|t 233 1,650 15 1985 | 2,313~ 1,308 | 4054295 a18-403
CUADRO N2 21
SECCIONES AJUSTADAS
RAXGO DB PESOS BN X6
T00A | SEICION | PROFUDIDAD
¥ s L]
L] k) L] jL34]
ARAQUE hasta 30 - 100 50 - 3 6 - 25
ERFO 0.0-05% 600 - 350 0-3 -2
0.5-1.0 | 1,150 - 600 100 - 50 80-2
LO- L% | 4,900 4,15 200-100 % -
(4] 600 - 350 50 -2 5 - 25
HoRRo 83 2,400 - 1,80 | 250 - 150 50 -
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CUADRC N2 22

CARACTERISTICAS GEOMETRICAZ

DE LAS SECCIONES

ESFBSOR CAFAS |  ELEVACIO DB CORDWAS | ANCHO {6 CORONA MCHO DB TASES
SECION | PROFURDIDAD

[ ¢ 4] Ba | Bes B B B ] W] Zes ) oL

(U] fap | ] o i lom {nl fa) | fal } tm | [k
1 0.0 LR} 05| L.02] LA} 2.9 40 L35 ] 106 908}10.92
4 (%] ] 0sef 102 e8| a2 10 438 | bEE | 10.58 ) i
3 1.0 60y oM | Loz L1 34 4.0 4.43 | 10.06 | 12.62 | 13.%0
4 (%] LO3| 080 % LO2[ LOI| 25T &0 | W53 |ILS6 | 4.16 3 10.28
§ 05 L3 05| 102 L) 2m ) 438 | ASe | 10.58 ] 15.23
$ L5 208 ) 096 ( Lozl 2000 3514 &40 | 4.6 {1.5% 3 1511 2080
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6. T CONCLUS IONES: Y

TRECOMENDACIONES

‘De “.los ~trabajos realizados la informaclén relevante es la

siguiente:

El material que constituye la zona del Estero es principalmente
arena, - 5alvo en una pequeiia porcisén de aproximadamenteé una

. hectirea, en donde se encontraron arenas miuy compactas,

La wvariacién mixima de mareas, entre la Pleamar Maxima
Registrada y Minima Registrada es de 4,676 m, siendo la Pleamar
HMaxima Registrada de 1.239 m, rNBMI.

En la campafia de medicidén de oleaje de Julio a Hoviembre de
1981, se registraron oleajes muy bajos con una ola media de 9
cm, Siendo los porcentajes de accidn por direccisn 34, 42 y 24%
para el NE, E, y SE y una probabilidad de que se excedan
alturas de 25 cm de apenas 0. 17%.

Por 10 que respecta al transporte de litoral se registré un muy
pequefio transporte proveniente de NE. Siendo el dismetro medio
de las particulas que conforman 1a Playa cercana a la Boca de
Nopolo de 0.7 mn.

El Estudioc Hidroldégico de la cuenca del arroyo_que descarga al
Estero di1é como resultado una avenida de 24 m3/seg para 5 ados
de periodo de retornc y de 57.6 m3/see para 100 afos, ambas con
un tiempo base de 2.6 horas.

Se estimé gque el régimen de avenidas anuales podria aportar al
Estero un voliumen de sél11dos anual de 5,800 m?,

El pico de la avenida de 57.6 m3/ses se convierte en 4.5
m3/seg al pasar por la alcantariila de la carretera

El Vaso del Estero y la alcantarilla del camino de servicio
pricticamente no tiene ningan efecto regulador.

Practicamente no exlste amortiguamiento y/o desfazamiento en la
onda de marea en el mar y dentro decl Estero.

La velocidad mixima obtenida para 1a condicidn de marea.y
avenida maxima fué de 14 cm/seg en la desembocadura,
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Puesto que el proyecto de rectificacién del Estero considera
una comunicacisn entre mirgenes, el Vaso del Esterc se tiene
que seccionar, permltliendo la comunlcacién hidraulica por una
alcantarilla, la cual se definié para un ancho de 8 m,
profundaidad de -1.5 m y cota supertor de +1.5 m TrNBHMI con 1o
cual se obtuvo un HNivel Maximo de la superficie del agua en
condiciones extraordinarias de +1.26 m, la velocldad mixima en
la alcantarilla de (.5 m/seg Yy un factor de seguridad de 2.5 m
de no repasar las cotas de proyecto.

El proyecto de dragado se consideré a la c¢ota -1.56 m y el
1imite superior del contorno del Estero en +4.5 m, para lo cual
se calculé un volumen de excavacion de 200, 000 m3
aproximadamente, que corresponde al considerado obtener para
rellenos.

Se propuso la proteccién de taludes del contorno del Estero con
enrocamiento de elementos con tamafo minimo de 6 Kg y asi
también proteger las ajcantarillas con enrocamiento de 15 a 30
Kg Ppara evitar socavacliones.

La proteccion de los dragados en la zona de la Boca requiere de
escolleras las cuales tienen un desarrollo de 88 men la zona
norte y 33 m en la _sur, que representan un volumen de
enrocamiento de 2,150 m® geométricos con tamaio miximo de
elementos de 2.4 tons.

Dentro de los aprovechamientos del Esterc se incluye un mueile
para lanchas con una longitud total de 27 m, suficlente para 3
embarcaciones, estructurado con mamposteria para darle una
apariencia rastica.

Entre los proyectos considerados para el estudio, se incluye la
rectificacién del Vaso Regulador, para el cual se determins una
cota superior del contorno en +1,5 m e inferior de 0.0 m, con
10 que se calculd un volumen de dragado de 23,000 m3;
proponténdose protecciones de enrocamiento en la zona de
descarga.

Puesto que 1la 2zona donde se propone construlr el muelle se
daetecto el estrato de material compacto, se propuso reducir la
cota de dragado a -1.0 m, suficlente para la navegacion de
lanchas con motor fuera de bourdaa.

El volumen de azolves estimado que aporta la cuenca dei arroyo
al Estero es de 5,800 m3 por aio, lo cual implica: st el azolve
se repartiera uniformemente en toda el irea de agua del Estero
Ya vrectificado, que el nivel del fondo del Estero suba 7.0 ¢m
cada aio.
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La pérdida de profundidad -de. 7.0 cm/afio podria  parecer-.en
pPrinciplo -aceptable, salve que esti basada en una suposicién
improbabte, que es, la de un azolvamlento uniforme en toda~ el
adrea; sg1endo 1a situacién mas factible que se acumule
principalmente en la Boca del Estero al mar y en este. sltio
hajo el efecto del oleale clerre parcialmente la comunicacion
impidiendo el acceso de embarcaciones.

La problemitica de azolvamiento detectada, 1mplica que rara el
correcto aprovechamiento de. Estero, hay que cortair la fuente
de aiimentacién de materia., 10 cuai solo se lograria
provYectando y construyendo alguna ohbhra de control de azolves
aguas arribpa de 1la alcantar.lla carretera, aprovechando el
terraplén de la carretera y la propia morfologia de la cuenca,

Para el diseio de la obra de control de azolves, seri necesario
hacer un estudio topogrifico ¢ hidrolsgico de la cuenca del
arroyo, el cual quedo fuera de los alcances del presente
estudio.

Se considera que la obra de control de azolves puede ser un
bordo con un vertedor que provoque un embalse con la suficlente
capacidad para retener las avenidas, lo cual haria que el
material en suspensidn que transportan 1as aguas del arroyo se
sedimente, para posSteriorments desaguarlo con el agud libre de
azolves.

En general el material que constituye las areas que cubre el
Estero son arenas limosas, $alvo eén una pequeiia parte en la
Zona en donde se proyectdé el muelle, donde se detectaron arenas
muy compactas.

Desafortunadamente y debido al mé&todo utilizado para la
determinacidn del material que se dragari, no fué posible saber
s1 bajo las arenas compactas encontradas existe algin estrato
rocoso u otro tipo de material.
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